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(g) Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen 

(g) Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen eines Hohl- 
profiles in einem Umformwerkzeug, wobei ein Fluid mit 
hohem Druck in das Hohlprofil eingebracht wird, um die- 
ses Ciber eine plastische Verformung von einem Aus- 
gangszustand in einen Endzustand zu bringen, dadurch 
gekennzelchnet, dalS ein UntermalS unabhangig von den 
weiteren Hohiprofii-Abmessungen als absolutes Ma(^ 
vorgegeben wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Innenhochdruck'Umformen eines Hohlprofiles in einem 
Umformwerkzeug, wobei ein Huid mit hohem Druck in das 5 
HohLprofil eingebracht wird, um dieses liber eine plastische 
Verfonnung von einem Ausgangszustand (Istmafi) in einen 
Endzustand (Nennmafi) zu bringen. 

[0002] Das Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen ist 
sowohl in der allgemeinen Literatur als auch in der Patradi- to 
teratur eingehend beschrieben und gewUrdigt worden. Bei- 
spielhaft sei bier auf die D£ 44 41 192 C2 verwiesen, die 
sich der Aufgabe widmet, die Verfahrensweise so auszuge- 
stalten, daB eine exakte Regelung der Umformparameter, 
insbesondere des Innendruckes, erfolgen kann. IS 
[0003] Das Innenhochdruck-Umformen wird beispiels- 
weise auch zum Kalibrieren von StrangpreBprofilen einge- 
setzt. Da solche Profile nur mit einer begrenzten maBlichen 
Genauigkeit gefertigt werden konnen, ist eine nachfolgende 
Kalibrierung h^ufig unumg^glich. Zu diesem Zweck wird 20 
das StrangpreBprofil betrachtlich unter dem gefoiderten 
Nennmafi gefertigt (Untermafi !), um beim nachfolgenden 
Innenhochdruckumformen eine Verfonnung im plastischen 
Bereich zu gewahrleisten. 

[0004] Nach bekanntem Stand der Technik wird ein der 25 
Bauteilgeometrie entsprechendes prozentuales UntermaB 
gewahlt. Nun wurde erkannt, daB diese Vorgehensweise 
nicht inrnier geeignet ist, beim Umformen eine Dehnung im 
plastischen Bereich in einem MaBe zu ermoglichen, wie sie 
zum Erreichen des NennmaBes notig ware. Anhand Fig, 1 30 
laBt sich dies naher erlautern: 

Dabei ist ein Hohlprofil 1, hier mit einen Steg 2 versehen, in 
ein Werkzeug 3 eingelegt, wobei die Hohlraurae von einem 
Ruid mit hohem Druck Pj beaufschlagt werden, um das 
Hohlprofil 1 letztlich so weit aufzuweiten, daB es sich an die 35 
Innenwand 4 des Werkzeuges 3 anlegt. Wie der mit strich- 
punktierten Linie 5 angedeutete Endzustand des Hohlprofi- 
les 1 verdeutUcht, gelingt dies mit der Vorgehensweise nach 
dem Stand der Technik nicht in optimaler Weise. 
[0005] So legen sich bei steigendem Fluiddruck Pj zu- 40 
nachst die mittigen Abschritte der Seitenwande (9-12) an 
die Werkzeuggravur an. Aufgrund des hohen Fluiddruckes 
Pi und der damit verbundenen Normalkraft Fn, die fiir eine 
groBe Reibungskraft zwischen Hohlprofil 1 und Werkzeug- 
Innenwand 4 sorgt, kommt es an diesem tribologischem Sy- 45 
stem zum Haften der Seitenwande 9-12 an der Werkzeug- 
gravur. Die Folge ist, dafi sich der MaterialfluB nicht uber 
die gesamte Breite einer jeden Seitenwand 9-12 vollzieht. 
Bei der Umformung kommt es daher nur im kantennahen 
Bereich 6, in dem geringere Reibungskrafte herrschen, zum 50 
RieBen des Werkstoffes. 

[0006] Wird ein prozentuales Untermafi gewahlt, so be- 
zieht man den ProzeB der plastischen Verfonnung auf die 
gesamte Breite einer Seitenwand 9-12. Es wird damit nicht 
berucksichtigt, daB sich die Formanderung zum Ausbilden 55 
der Kanten 7 nur in einem bestimmten Bereich (kantennaher 
Bereich 6) vollzieht Es ergibt sich der Nachteil, daB sich das 
Hohlprofil 1, insbesondere jedoch die Kanten 7, nicht richtig 
ausformen. 

[0007] Liegt ein Mehrkammerprofil vor, wie aufgrund des 60 
vorhandenen Steges 2 gemaB Fig, 1 der Fall, so ergeben sich 
weitere nachteilige Auswirkungen. Bei der herkdnmilichen 
Ausfuhrung des Steges 2 ergibt sich, daB sich dieser bei der 
Innenhochdruckumformung geringfugiger verformt als die 
SuBere Hohlprofilwandung. Die Folge ist, daB sich das 65 
Hohlprofil 1 nicht symmetrisch umformt Im AnschluBbe- 
reich 8 des Steges 2 entsteht eine nach innen gewdlbte Ver- 
tiefung, der Steg 2 halt die Hohlprofilwandung w^end des 
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Innenhochdruckumformens zuriick. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ver- 
fahrensweise zum Innenhochdruckumformen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 in der Weise weiterzu- 
bilden, daB das Hohlprofil 1 nach erfolgter Umformung in 
samdichen Wandbereichen das geforderte NennmaB er- 
reicht. 

[0009] Die erfindungsgem&Be Losung ist im Kennzeichen 
des Patentanspruches 1 zu sehen. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Verfah- 
rensweise sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0010] Das IstmaB des Hohlprofiles 1 ist also so gewMhlt, 
daB bei der Innenhochdruckumformung noch so viel Frei- 
raum verbleibt, daB das Hohlprofil 1 bis in den plastischen 
Bereich gedehnt werden kann. Andererseits ist der Freiraum 
nicht zu groB gewahlt, so daB nicht die Gefahr besteht, daB 
zu viel Material dem kantennahen Bereich 6 zufliefien 
milBte. Dies wiirde den Nachteil nach sich Ziehen, daB sich 
die Hohlprofilwandung im Kantenbereich einschnurt. 
[0011] Wie envShnt ist der kantennahe Bereich 6, in dem 
das Material nachfiieBen kann, begrenzt. In Versuchen hat 
sich gezeigt, daB dieser Bereich 6 etwa 15 mm breit ist. Da- 
bei ist es unerheblich, welche Abmessungen das Hohlprofil 
1 ansonsten aufweist. Um bei der Innenhochdruckumfor- 
mung eine plastische Formanderung zu erreichen, soUte bei- 
spielsweise das Material des Hohlprofiles 1 eine Dehnung 
von 0,5% erfahren. Demzufolge ware aufgrund der Bezie- 
hung 

AI = ex lo 

(AI = Differenz von IstmaB zu NennmaB, e = Dehnung in 
Prozent, Iq = Breite des in die Kante 7 nachflieBenden kan- 
tennahen Bereiches 6 des Hohlprofiles 1) 
ein absolutes UntermaB von etwa 0,75 mm angebracht. 
Auch mit 0,5 mm und 1,0 nun sind noch gute Ergebnisse er- 
zielbar. 

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung wird, wie in 
Fig. 2 schematisch angedeutet, bei Mehrkammerprofilen der 
Steg 2 so ausgefUhrt (etwas breiter als die Seitenwande 9, 
10), daB dieser recht nahe an die Werkzeug-Innenwand 4 
herangefuhrt wird und sich damit bei der spMteren Innen- 
hochdruckumformung ein geringerer Umformweg fur den 
Steg 2 ergibt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Innenhochdruck-Umformen eines 
Hohlprofiles in einem Umformwerkzeug, wobei ein 
Ruid mit hohem Druck in das Hohlprofil eingebracht 
wild, um dieses Uber eine plastische Verfonnung von 
einem Ausgangszustand in einen Endzustand zu brin- 
gen, dadurch gekennzeichnet, daB ein UntermaB un- 
abhSngig von den weiteren Hohlprofil-Abmessungen 
als absolutes MaB vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein UntermaB von 0,5 bis 1.0 mm, vorzugs- 
weise 0,75 mm gewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB im AnschluBbereich eines Steges (2) an eine 
Hohlprofilwand (11, 12) durch entsprechende Bema- 
Bung des Steges (2) ein geringeres UntermaB gewahlt 
wird, so daB dort die Hohlprofilwand (11, 12) naher an 
die W^kezug-Innenwand (4) heranreicht, als in den 
Ubrigen Bereichen der Hohlprofilwand (11, 12). 
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